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Laserstrahloptik in einer Roboterachse 



15 Die Erf indung bezieht sich- auf eine Laserstrahloptik in 

einer Roboterachse, in deren Langsachse ein erster Strahl en- 
gang eines ersten Laserarbeitsstrahls anzuordnen ist, der 
werkstiickseitig in einen achsparallelen zweiten Strahlengang 
umlenkbar ist, und in der ein dritter Strahlengang eines 

20 zweiten Laserarbeitsstrahls achsparallel zum ersten Strahlen- 
gang des ersten Laserarbeitsstrahls anzuordnen ist, 

Eine Optik mit den vorgenannten Merkmalen ist aus der 
EP-A-0 901 875 bekannt . Der erste Laserarbei tsstrahl der be- 
{^Jy , 25 kannten Laserstrahloptik wird einer Ausbaueinheit zugeleitet , 

die die Aufgabe hat, die erste Laserstrahlung aus dem ersten 
Strahlengang in den dazu achsparallelen zweiten Strahlengang 
umzulenken. Bei der bekannten Laserstrahloptik kann ein drit- 
ter Strahlengang eines zweiten Laserarbeitsstrahls ausgebil- 

30 det werden und zwar so, daS er parallel zum ersten Strahlen- 
gang des ersten Laserarbeitsstrahls anzuordnen ist. Das ist 
jedoch nur dann moglich, wenn die Ausbaueinheit zur Umlenkung 
des ersten Laserarbeitsstrahls ausgebaut ist. Denn die Aus- 
baueinheit ragt in den zweiten bzw. auch in den dritten 

35 Strahlengang hinein, well diese beiden vorgenannten Strahlen- 
gange miteinander fluchten. Wenn also mit unterschiedlicher 
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Laserarbeitsstrahlung gearbeitet werden soli, beispielsweise 
mit einer CO2 -Laser strahlung oder einer Diodenlaserstrahlung, 
muiS ein Umbau der Roboterachse erfolgen, bei der die Ausbau- 
einheit entweder eingebaut oder ausgebaut wird. Das ist auf- 
5 wendig und bedarf - anschlieSender Justierung. Aufierdem k^nn 
nicht mit zwei Laserarbeitsstrahlen gleichzeitig gearbeitet 
werden . 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
10 eine Laserstrahloptik mit den eingangs genannten Merkmalen so 
zu verbessern, daS sie umbaufrei fiir wechselweisen Einsatz 
unterschiedlicher Laserarbeitsstrahlung geeignet ist, vor al- 
lem aber auch fiir den gleichzeitigeri Einsatz zweier unter- 
schiedlicher Laserarbeitsstrahlungen . 
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Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dal5 in einem der 
Strahlengange des ersten Laserarbeitsstrahls zwei davon zum 
Werkstuck hin durchstrahlbare optische Elemente aufeinander- 
folgend angeordnet sind, die im Sinne einer Kompensation ei- 
20 nes Strahlenversatzes aufeinander abgestiromt sind, und daS 
dem zweiten der beiden optischen Elemente der zweite Laserar- 
beitsstrahl zugeleitet und von diesem zum Werkstuck hin re- 
f lektierbar ist . ^ 

^ 25 Fur die Erfindung ist von Bedeutung, daS die Laser- 

strahloptik zwei Laserarbeitsstrahlen so zusairatienzuf uhren er- 
laubt, daE beide wechselweise oder gemeinsam die gewiinschte 
Bearbeitung eines Werkstucks in einem Arbeitsgang durchfiihren 
konnen. Dabei sollen die Laserarbeitsstrahlen jeweils auch 

30 unterschiedliche Strahlung aufweisen konnen, also seiche, die 
unterschiedliche Strahlungsparameter haben. Die erste Laser- 
arbeitsstrahlung soli beispielsweise C02-Strahlung sein und 
die zweite Laserarbeitsstrahlung Nd: YAG- Strahlung . Es ist 
darauf zu achten, daS die Laserstrahloptik die beiden Strah- 

35 len fehlerfrei zu kombinieren yermag. Das wird insbesondere 
dadurch erreicht, daE der erste Laserarbeitsstrahl optische 



Elemente nacheinander durchlauft, die im Sinne einer Vermei- 
dung eines Strahlenversatzes miteinander abgestimmt sind. In- 
folgedessen liegt die Kombinationsstelle der Laserstrahloptik 
konstruktiv fest. Es ist nicht erf orderlich, andere optische 
MaSnahmen zu treffen, um den Strahlenversatz auszugleichen. 
Zur Durchfiihrung ausgleichender MaSnahmen muSten sonst Bau- 
elemente eingebaut werden, die dort nachgeordnet werden miiS- 
ten, wo in der Roboterachse kein Platz ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestal tung der Laserstrahloptik 
zeichnet sich dadurch aus, dafi das erste optische Element ei- 
ne strahlendurchlassige Kompensationsplat te ist, daE das 
zweite optische Element eine ebenfalls strahlendurchlassige, 
jedpch den zweiten Laserarbeitsstrahl ref lektierehde Reflek- 
torplatte ist, iind dafi die Eingangssymmetrieachse der Kompen- 
sationisplatte und die Ausgangssymmetrieachse der Reflektor- 
platte fltichten. Damit kann der Strahlenversatz durch zwei 
Flatten kompensiert werden, deren Brechungseigenschaf ten 
identisch sind und die in Bezug aufeinander kompensatorisch 
wirken, was den Strahlenversatz betrifft. 

Dabei ist zu bevorzugen, daS die beiden optis9hen Ele- 
mente in einem einen Strahlenversatz kompensierenden Winkel 
zueinander angeordnet sind. 

Anstelle von Flatten konnen alle optisch wirksamen Bau- 
elemente eingesetzt werden, mit denen ein Strahlenversatz 
ausgeschaltet werden kann. In dieser Hinsicht kann es zweck- 
malSig sein, die Laserstrahloptik so auszubilden, dal^ zumin- 
dest ein optisches Element aus zwei, sich optisch plattenar- 
tig verhaltenden Frismen besteht. 

Wenn die beiden optischen Elemente fur C02-Strahlung 

durchlassig sind, konnen ubliche Flattenwerkstof f e eingesetzt 
werden, die bezliglich der 10,6 jXm-Strahlung eines C02-Ijasers 

wohl erforscht und bewahrt sind, zum Beispiel Zink-Selenid. 



Es ist dann vorteilhaft und notwendig, die Laseroptik so 
auszubilden, daE das zweite optische Element fiir Nd:YAG- 
Strahlung hochref lektierend ist. 

Um einen weitgehend verlustf reien Strahlungsdurchgang zu 
erreichen, kann die Laseroptik so ausgebiidet werden, dafi die 
beiden optischen Elemente jeweils strahleneintri ttsei tig und 
strahlenaustrittseitig ant ire f lektierend beschichtet sind . 
Antiref lektierende Beschichtung vermeidet Strahlungsverluste 
an den Ein- und Austrittsf lachen der optischen Elemente. 

Die Laseroptik kann ferner so ausgebiidet werden, daS 
das zweite optische Element auf einer dem zweiten Laserar- 
beitsstrahl zugewandten Ref lektorf lache diesen hochref lektie- 
rend beschichtet ist. Eine derartige hochref lektierende Be- 
schichtung ist insbesondere dann erf order lich, wenn Strah- 
lungsverluste des zweiten Laserstrahls vermieden werden sol- 
len. Solche Strahlungsverluste waren insbesondere zu erwar- 
ten, wenn das zweite optische Element strahlungsdurchlassig 
ware, wenn auch nur fur eine Strahlung anderer Wellenlange. 

Eine zweckmaSige Ausgestaltung der Laseroptik wird da- 
durch erreicht, daS fiir die Zuleitung des zweiten Laserar- 
beitsstrahls zum zweiten optischen Element ein dessen Ref lek- 
torf lache paralleler Umlenkspiegel vorhanden ist. Es wird ei- 
ne zum zweiten Strahlengang rechtwinklige Umlenkung des zwei- 
ten Laserstrahls erreicht. 

Eine konstruktiv besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
der Laseroptik kann dadurch erreicht werden, daS die beiden 
optischen Elemente und bedarfsweise ein Umlenkspiegel in ei- 
nem einzigen Gehause angeordnet sind. Damit ergibt sich eine 
Baueinheit, die eine feste Zuordnung der optischen Elemente 
zueinander. gewahrleistet , unabhangig vom Zusammenbau dieser 
Baueinheit mit der Roboterachse . Das Gehause kann robust 



sein, so daiS die Ausbildung und Funktion der beiden optischen 
Elemente nicht gefahrdet ist, insbesondere nicht beim Zusaxn- 
menbau des Gehauses mit der Roboterachse . 

In Anpassung an die wichtigsten Ausgestal tungsmeirkmale 
der Laseroptik kann diese so ausgebildet werden, daS ein ei- 
nen Strahlenausgang aufweisendes Gehause an einer werkstiick- 
seitigen Stirnwand der Roboterachse angebracht ist und werk- 
stuckabgewendet einen ersten Strahleneingang des ersten La- 
serarbeitsstrahls und einen zweiten Strahleneingang des zwei- 
ten Laserarbei tsstrahls aufweist. Damit wird eine einfache 
und zuverlassige Befestigung des Gehauses erreicht sowie eine 
zutreffende Zuordnung der Strahleneingange zu den Strahlen- 
gangen. 

In besoiiderer Weise kann die Laserstrahloptik dahinge- 
hend ausgebildet werden, daiS an das Gehause im Bereich seines 
ersten Strahleneingangs ein Strahlenversatzmodul angebaut 
ist, der im Bereich des ersten Strahlengangs einen ersten 
Versatzspiegel und zu Beginn des zweiten Strahlengangs einen 
zweiten Versatzspiegel aufweist- Die Umlenkung des ersten La- 
serarbei tsstrahls erfolgt inf olgedessen mit einem besonderen 
Bauteil, das speziell auf seine Umlenk- bzw. Versatzauf gabe 
ausgebildet ist und zusatzlich mit dem Gehause zusammengebaut 
werden kann, das die beiden optischen Elemente aufweist. 

Eine besondere Ausbildung der Laserstrahloptik ist da- 
hingehend moglich, daE das Gehause im Bereich des zweiten 
Strahlengangs einen Einbaueinschnitt hat, in den ein die op- 
tischen Elemente aufweisender Elemententrager eingebaut ist. 
Der Elemententrager la$t insbesondere eine zutreffende Anord- 
nung der optischen Elemente in Bezug aufeinander erreichen. 
Das Gehause kann im iibrigen unabhangig vom Elemententrager 
ausgebildet werden und braucht lediglich im Bereich eines Zu- 
Sconmenbaus mit diesem Elemententrager genau genug ausgebildet 



zu warden, um den optischen Anf orderungen an eine Vermeidung. 
des Strahlenversatzes zu geniigen. 

pie Laserstrahloptik kann desweiteren dahingehend ver- 
bessert werden, daE der dem zweiten optischen Element optisch 
vorgeordnete Umlenkspiegel an einer GehauseauiSenwand festge- 
legt ist, die einer werkstiicksei t igen Wand des Einbauein- 
schnitts parallel ist. Die GehauseauiSenwand und die Wand des 
Einbauabschnittes konnen hochgenau parallel gefertigt werden. 
Das ist ftir die optische Prazision der Strahlenkombinat ion 
von Vorteil. 

Um die Laserstrahloptik dafiir geeignet zu machen, dalS 
sie in einer solchen Roboterachse angewendet werden kann, der 
weitere Achsen einer Rototerhand nachgeordnet sind, kann die- 
sp Laserstrahloptik so ausgebildet werden, dafi der zweite 
S.trahlengang und ein am ref lekt-ierenden optischen Element be- 
ginnender vierter, beiden Laserarbeitsstrahleri gemeinsamer 
Strahlengang in ieiner von der L^ngsachse der Roboterachse und 
von einer dazu senkrechten Schwenkachse einer weiteren Robo- 
terachse gebildeten Ebene mit einem vorbestimmten Abstarid 
von der Langsachse der Roboterachse angeordnet sind. Infolge- 
dessen kann sich der beiden Arbeitsstrahlen gemeinsame Strah- 
lengang in der Nahe eines AuSenumfangs der Roboterachse be- 
finderi, in deren Langsachse konnen fiir nachfolgende Achsen 
notwendige Bauteile angeordnet werden und es ist nur ein ein- 
ziger Spiegel zur Strahlenumlenkung in die Schwenkachse der 
weiteren Roboterachse notwendig. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Es zeigt : 

Fig.l eine schematische Darstellung eines Knickarmrobo- 
ters. 

Fig. 2 eine Unteransicht einer Roboterachse, an der werk- 
stiicksei tig zwei weitere Handachsen angeordnet 
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sind, mit teilweisen Schnittdarstellungen, 
Fig. 3 eine vereinfachte Seitendarstellung der Roboter- 

achse der Fig. 2 mit Schnittdetails , 
Fig. 3a eine vergroSerte Detaildarstellung A der Fig. 3, 
5 Fig. 4, 5 schematisierte Strahlengange in Roboterachsen 

und 

Fig. 4a das Detail B. der Fig. 4. 

Der in Fig.l schemat isch dargestellte Knickarmroboter 
10 ist so ausgebildet, daS er in alien Richtungen kartesischer 
Koordinaten x,y und z die erf order lichen Bewegungen im Rahmen 
der Reichweiten seiner Achsen 37,38,39,10,35 und 36 ausfiihren 
kann. Samtliche vorgenannten Achsen sind Drehachsen, deren 
Drehverstellung durch Motorkraft erfolgt. Fig-2 zeigt schema- 
15 tisGh die Anordnung eines Antriebsmotors 37 fur die Roboter- 
achse 10. Der Stellmotor 37 wird, wie auch die Stellmotoren 
der anderen Drehachsen, von einer nicht naher erlauterten 
Bahnsteuerung so beauf schlagt , daS er die gewiinschteh Achsen- 
drehbewegungen veranlaSt. Der . Robot er soil fiir die 3-D-Bear- 
20 beitung von Werkstucken mit Laserstrahlurig eingesetzt werden, 
wozu er eine spezielle Robot erhand hat, die in den Fig. 2, 3 
. dargestellt ist. Diese Roboterhand besteht im wesentlichen 
aus der roboterseitigen Roboterachse 10 und zwei baulich mit- 
einander kombinierten Handachsen 35,36. Die Achse 36 ist mit 
^J^ic 25 Hilfe von Drehlagern 40 um ihre Langsachse drehbar, was diirch 
.V~ den Doppelpfeil 36' in Fig.l angedeutet ist. In dieser Achse 

3 6 befindet sich eine Fokussieroptik 40, mit der zwei Laser- 
arbeitsstrahlen 13,16 auf ein Werkstiick fokussiert werden 
konnen. Die Handachse 3 5 ist um eine Schwenkachse 34 schwenk- 
30 bar, die von einem Drehlager 42 gebildet ist. Die Doppelpfei- 
le 35' in den Fig.l und 3 kennzeichnen die inf olgedessen vor- 
handene Drehverstellbarkeit der Handachse 35, so daS die 
Handachse 36 in die in Fig. 3 dargestellten Stellungen gelan- 
'gen kann. Die Handachse 35 ist. im iibrigen fest von der Robo- 
35 terachse 10 gehalten, die werkstuckseitig eine Stirnwand 24 
ftir diese Befestigung aufweist. 
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Die Roboterachse 10 besteht entsprechend den Fig, 2, 3 im 
wesentlichen aus einem Rohrgehause 43, das an seinem der 
Stirnwand 24 gegeniiberliegenden Ende - an ein Getriebegehause 
44 des Motors 37 angebaut ist. Das Getriebegehause 44 hat An- 
bauflansche 45 fur einen in Fig.l schematisch dargestell ten 
ersten Laser 46. Die von diesem Laser 46 erzeugte Laserstrah- 
lung wird durch eine Laserstrahlungszuleitung 47 und eineri in 
Fig . 2 angedeuteten Stahlungseingang 48 in einen ersten Strah- 
lengang 12 gebracht, der mit einer Langsachse 11 der Roboter- 
achse 10 gleichachsig ist. Des weiteren ist ein nicht darge- 
stell ter zweiter Laser vorhanden, dessen Laserstrahlung mit 
einer weiteren Laserstrahlungszuleitung 49 in einen dritten 
Stahlengang 15 gebracht wird, der sich innerhalb des Rohrge- 
hauses 43 parallel zum ersten Strahlengang 12 befindet. Wah- 
rend der erste Laser 46 beispielsweise ein C02-Laser ist, ist 
der zweite Laser beispielsweise ein Nd: YAG-Laser , so daS die 
beiden von den Lasern erzeugten . Laserarbeitsstrahlen 13 , 16 
entsprechend unterschiedliche Wellenlangen haben. Der Laser 
46 ist beispielsweise mit einer Leistung von 300 Watt bei ei- 
ner Strahlqualitat von k =0,7 ausgestattet , wahrend der 
nicht dargestellte Nd: YAG-Laser eine Leistung von 200 Watt 
hat. Die Zuleitung der Laserstrahlung des zweiten Laserar-. 
beitsstrahls 16 erf olgt beispielsweise mit einer f lexiblen 
Zuleitung in Gestalt einer Glasf aserleitung zu einem An- 
schluBelement 50 oder auch Getriebegehause 44. 

Damit die Laserarbeitsstrahlen 13,16 einem Werkstiick 18 
in gewiinschter Weise raumsparend zugefuhrt werden konnen, 
mtissen sie in vorbestimmter Weise kombiniert werden konnen. 
Diese Kombination erfolgt in erster Linie mit einer der 
Stirnwand 24 nahen Laser strahloptik, die in einem Gehause 22 
untergebracht ist. Das Gehause 22 ist an der Stirnwand 24 mit 
Bef estigungsstellen 22* befestigt und hat hier einen Strah- 
lenausgang 23, der in einen Strahlendurchtritt 24' der Stirn- 
wand 24 miindet . Dem Strahlenausgang 23 gegeniiberl legend, also 



werkstuckabgewendet tragt das Gehause 22 ein Strahlenversatz- 
modul 27. Dieses Modul 27 hat einen ersten Versatzspiegel 28, 
der im ersten Strahlengang 12 des ersten Laserarbeitsstrahls 
13 angeordnet ist, so daS dieser Laserarbeitsstrahl 13 auf 
den Versatzspiegel 2 8 trifft und vertikal zum ersten Strah- 
lengang 12 umgelenkt wird. Infolge dieser Umlenkung trifft 
der erste Laserarbeitsstrahl 13 auf einen zweiten Versatz- 
spiegel 29, mit dem der erste Laserarbeitsstrahl 13 in einen 
zweiten Strahlengang 14 umgelenkt wird. Durch den zweiten 
Strahlengang 14 gelangt der erste Laserarbeitsstrahl 13 in 
das Gehause 22 bis zu des sen Strahlenausgang 23.. 

Der dritte Strahlengang 14 fiir den zweiten Laserarbeits- 
strahl 16 fluchtet mit einem zweiten Strahleneingang 2 6 des 
Gehauses 22. Der zweite Laserarbeitsstrahl 16 trifft auf ei- 
nen Umlenkspiegel 22, von dem aus er senkrecht zur Langsachse 
11 umgelenkt wird und auf eine Ref lektorf lache 20* einer Re*- 
f lektorplatte 20 trifft, welche den zweiten Laserarbeits- 
strahl 17 erneut rechtwinklig umlenkt, namlich in einen vier- 
ten Strahlengang 33. 

, Die Ref lektorplatte 20 dient auSer der Umlenkung des 
zweiten Laserarbeitsstrahls 16 auch einem Strahlendurchtritt 
des ersten Laserarbeitsstrahls 13 . Dieser durchlauf t auf sei- 
nem Weg tiber den zweiten Strahlengang 4 0 zum beiden Laser- 
strahlen 13,16 gemeinsamen Strahlengang 33 zwei in Strah- 
lungsrichtung auf einanderf olgend angeordnete optische Elemen- 
te, namlich zunachst eirie Kompensationsplatte 19 und dann die 
Ref lektorplatte 20. Die Kompensationsplatte 19 hat Brechungs- 
eigenschaf ten, aufgrund der ein Strahlenversat z 17 entsteht. 
Die Ref lektorplatte 20 hat ebenfalls Brechungseigenschaf ten; 
die einen entgegengesetzten, nicht haher bezeichneten Strah- 
lenversatz zur Folge haben. Beide Flatten 19,20 sind so aus- 
gebildet und angeordnet, daE die Eingangssymmetrieachse 19 
der Kompensationsplatte 19 und die Ausgangssymmetrieachse 
20*' der Ref lektorplatte 20 fluchten. Inf olgedessen wird der 



Strahlenversatz 17 im Bezug auf eine Strahlenaustrittss telle 
der Ref lektorplatte 20 kompensiert . Der Einbau der Kom- 
pensationsplatte 19 bewirkt, . daS der die Ref lektorplatte 20 
verlassende Laserarbeitsstrahl 13 genau an einer vorbestimm- 
ten Strahlaustrittsstelle 20''* erfolgt, Diese Strahlaus- 
trittsstelle 20'*. ' kann genau mit der Ref lektionsstelle zu- 
sammenf alien , die zur Reflektiori des Laserarbei tsstrahls 16 
auf der Ref lektorf lache 20* vorbestimint ist. Es ergibt sich 
damit die in Fig. 4 dargestellte Moglichkeit, die Arbeits- 
strahlen . 13 , 16 koaxial anzuwenden, ohne im Bereich der Laser- 
strahloptik im Hinblick auf einen Strahlenversatz 17 besonde- 
re bauliche oder sonstige JustiermaiSnahmen durchfiihren zu 
miissen. Vielmehr kann die Laserdptik als Baueinheit ausgebil- 
det warden, die mit hoher Prazision wirkt. 

Das Gehause 22 ist mit einern in. der Darstellungsebene 
der Fig. 3a ersichtlichen Einbaueinschnitt 30 versehen. Dieser 
Einbaueinschnitt 3 0 ist V-formig und hat einen Spitzenwinkel 
a. Dieser Winkel ist vorzugsweise ein rechter. In den Einbau- 
einschnitt 30 kann ein Elemententrager 31 eingebaut sein, der 
die beiden Flatten 19,20 tragt. Diese beiden Flatten 19,20 
sind ebenfalls in einem rechten Winkel angeordnet, so daS 
sich ein mechanisch vorteilhaf ter , namlich praziser Zusammen- 
bau des Elemententragers 31 mit dem Einbaueinschnitt 30 des 
Gehauses 22 ergibt. Mit diesem Zusammenbau wird dazu beige- 
tragen, daJS sich die Brechungseigenschaf ten der Flatten 19/20 
moglichst genau kompensieren . Weitere Vorausset zungen dafur 
sind, dafi die Flatten 19,20 gleiche Brechungseigenschaf ten 
aufweisen, bei gleichem Werkstbff insbesondere gleich dick 
sind- 

. Damit die Ausganigssymmetrieachse 20'* und die Mitte des 
auf die Ref lektorf lache 20' fallenden zweiten Laserarbeits- 
strahls 16 identisch sind .bzw. zusammenf alien, mu& auch der 
Umlenkspiegel 21 prazise angeordnet sein. Dies wird dadurch 
erreicht, daJS der Umlenkspiegel an einer GehauseauSenwand 32 



festgelegt ist, die einer werkstiickseitigen Wand 30' des Ein- 
baueinschnittes 30 parallel ist. Beide Wande 30 ',32 konnen 
exakt parallel hergestellt werden, um den Genauigkeitsanf or- 
derungen zu geniigen - 

Die Laserstrahloptik soil moglichst verlustfrei ausge- 
bildet sein. Fur die beiden Flatten 19,20 wird beispielsweise 
Zink-Selenid- vorgesehen. AuSerdem kann mit Beschichtungen er- 
reicht werden, daS die Laserstrahloptik moglichst wenig opti- 
sche Verluste hat, Beispielsweise kann jede Plattenseite. der 
Flatten 19,20 antiref lektierend beschichtet sein. Das gelingt 
beispielsweise mit einer dielektrischen Schicht, die aus zwei 
Schichten mit je unterschiedlichem Brechiings index aus der 
Reihe der Fluoride BaF2 , MgF2, oder YbMa besteht. Die Reflek- 
tprflache 20' der Ref lektorplatte 20 muS fur die Strahlung 
des zweiten Laserarbeitsstrahls 16 hingegen moglichst gut re- 
flektieren, was durch eine hochref lektierende Beschichtung 
erreicht werden kann. Eine solche Beschichtung wurde mit mehr 
als fiinf Schichten aus den vorgenannten Stoffen erreicht, so 
daS sie fur CO2 -Strahlung antiref lektierend, fur Nd:YAG- 
Strahlung hingegen hochref lektierend war. 

Der vierte Strahlengang 33, der fiir beide Laserarbeits- 
strahlen 13,16 gemeinsam ist, fuhrt durch die Stirnwand 24 zu 
der Achse 35. Hier ist ein Umlenkprisma 35' ' im Bereich der 
Schwenkachse 3 4 mit Abstand 66 zu einer Symmetrieachse eines 
mit der Handachse 3 6 drehbaren Fokussierspiegels 41 angeord- 
net, so daS die Laserarbeitsstrahlen 13,16 zum Fokussierspie- 
gel 41 \imgelenkt werden. 

Ein Vergleich der Fig* 4, 5 zeigt, daS die Laserarbeits- 
strahlen 13,16 im gemeihsconen vierten Strahlengang 33 nicht 
notwendigerweise gleichachsig angeordnet sein mussen, Es ist 
vieimehr auch eine Parallelachsigkeit denkbar, Wahrend bei 
gleichachsigen Laserarbeitsstrahlen 13,16 eine gleichzeit ige 
und/oder taktweise auf einanderf olgende Bearbeitung des Werk- 
stiicks 18 erfolgen kann, indem beispielsweise eine Schneid- 
stelle 52 und eine SchweiSstelle 53 ausgebildet werden, lai^t 
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sich bei Parallelachsigkeit erreichen, daS in vorbestimmtem 
Abstand voneinander angeordhete Bearbeitungsstellen 54 oder 
55 gleichzeitig und/oder taktweise nacheinander bearbeitet 
werden konnen. In alien Fallen ist die Ausbildung einer La- 
ser s.trahloptik vorteilhaft, die aufgrund der vorbeschriebenen 
Konstruktionen justierunempf indlich ist. 
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Anspriiche 

Laserstrahloptik in- einer Roboterachse (10), in deren 
Langsachse (11) ein erster Strahlengang (12) eines er~ 
sten Laserarbeitsstrahls (13) anzuordnen ist, der werk- 
stuckseitig in einen achsparallelen zweiten Strahlengang 

(14) umlenkbar ist, und. in der ein dritter Strahlengang 

(15) eines zweiten Laserarbeitsstrahls (16) achsparallel 
zum ersten Strahlengang (12) des ersten Laserarbeits- 
strahls (13) anzuordnen ist, dadurch gekennzeichnet , 
daS in einem der Strahlengange (12 oder 14) des ersten 
Laserarbeitsstrahls (13) zwei davon zu einem Werkstuck 
hin durchstrahlbare optische Elemeiite auf einanderf olgend 
angeordnet sind, die im Sinne einer Kompensation eines 
Strahienversatzes (17) auf einander abgestimmt sind, und 
daS d^ zweiten der beideri optischen Elemente der zweite 
Laserarbei tsstrahl (13) zugeleitet und von diesem zum 
Werkstuck (18) hin ref lektrierbar ist. 

Laserstrahloptik nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, ' daS das erste optische Element eine strahlen- 
durchlassige Kompensationsplatte (19) ist, dal^ das zwei- 
te optische Element eine ebenf alls strahlendurchlassige, 
jedoch den zweiten Laserarbei tsstrahl (16) ref lektieren- 
de Ref lektorplatte (20) ist, und dafi die Eingangssymme- 
trieachse (19') der Kompensationsplatte (19) und die 
Ausgangssymmetrieachse (20*') der Ref lektorplatte (20) 
f luchten. 



Laserstrahloptik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die beiden optischen Elemente in ei- 
nem einen Strahleiiversatz (17) kompensierenden Winkel 
(a), zueinarider angeordnet sind. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , daS zumindest ein optisches 
Element aus zwei, sich optisch plattenartig verhaltenden 
Prismeh besteht. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die beiden optischen Ele- 
mente fur C02-Strahlung durchlassig sind. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet:, da& das zweite optische Element 
fur Nd: YAG-Strahlung hochref lektierend ist. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet:, daS die beiden optischen Ele- 
mente jeweils strahleneintrittseitig und strahlenaus- 
trittseitig antiref lektierend beschichtet sind. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet:, da£ das zweite optische Element 
auf einer dem zweiten Laserarbeitsstrahl (16) zugewand- 
ten Ref lektorf lache (20 * ) diesen hochref lektierend be- 
schichtet ist . 

Laserstrahloptik nach einem der . Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS fiir die Zuleitung des zwei- 
ten Laserarbeitsstrahls (16) zum zweiten optischen Ele- 
ment ein dessen Ref lektorf lache (20') paralleler Umlenk- 
spiegel (21) vorhanden ist. 



Laserstrahloptik nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekenxizelchnet , daS die beiden optischen Ele- 
mente und bedarfsweise ein Umlenkspiegel (21) in einem 
einzigen Gehause (22) angeordnet sind. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet:, daS ein einen Strahlenausgang 

(23) aufweisendes Gehause (22) an einer werkstuckseiti- 
gen Stirnwand (24) der Roboterachse (10) angebracht ist 
und werkstiickabgewendet einen ersten Strahleneingang 

(25) des ersten Laserarbeitsstrahls ( 13 ) und einen zwei- 
ten Strahleneingang (26) des zweiten Laserarbeitsstrahls 

(16) aufweist. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS an das Gehause (22) im Be- 
reich seines fersten Strahleneingangs (25) ein Strahien- 
versatzmodul (21) angebaut ist, der im Bereich des er- 
sten Strahlengangs (12) einen ersten Versatzspiegel (28) 
und zu Beginn des zweiten Strahlengangs (14) einen zwei- 
ten Versatzspiegel (29) aufweist. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 12, da-^ 
durch gekennzeichnet, daE das Gehause (22) im Bereich 
des zweiten Strahlengangs (14) einen Einbaueinschhi tt 
(30) hat, in den ein die optischen Elemente aufweisender 
Elemententrager (31) eingebaut ist. 

Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, da& der dem zweiten optischen 
Element optisch vorgeordnete Umlenkspiegel (21) an einer 
GehauseauSenwand (32) festgelegt ist, die einer werk- 
stuckseitigen Wand (30') des Einbaueinschnitts (30) pa- 
rallel ist . 



Laserstrahloptik nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzelchnet , daS der zweite Strahliengang 
(16) und ein am ref lektierenden bptischen Element begin- 
nender vierter, beiden Laserarbeitsstrahlen (13,16) ge- 
meinsamer Strahlengang (33) in einer von der Langsachse 
(11) der Roboterachse (10) urid von einer dazu senkrech- 
ten Schwenkachse * (34) einer weiteren Roboterachse (35) 
gebildeten Ebene mit einem vorbestimmten Abstand (59) 
von der Langsachse (11) der Roboterachse (12) ahgeordnet 
sind. 
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Zusammenfassuna 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Laserstrahloptik in 
einer Roboterachse , in deren Langsachse ein erster Strahlen- 
10 gang eines ersten Laserarbei tsstrahls anzuordnen ist, der 
werkstiickseitig in einen achsparallelen zweiten Strahlengang 
umlenkbar ist, und in der ein dritter Strahlengang eines 
zweiten Laserarbeitsstrahls achsparallel zum ersten Strahlen- 
gang des ersten Laserarbeitsstrahls anzuordnen ist . 

15 



Um mit zwei Laserarbei tsstrahlen arbei.ten z.u k5nnen, oh- 
ne den mechanischen Aufbau zu verandern und bei Bedarf auch 
gleichzeitig, wird die Laserstrahloptik so ausgebildet, daS 
in einem der Strahlengange des ersten Laserarbeitsstrahls 
20 zwei davon zum Werkstuck hin durchstrahlbare optische Elemen- 
te auf einanderf olgend angeordnet sind, die im Sinne einer 
Kompensation eines Strahlenversatzes auf einander abgestimmt 
sind, und daS dem zweiten der beiden optischen Elemente der 
zweite Laserarbeitsstrahl zugeleitet und von diesem zum Werk- 
( .0^. 25 stuck hin ref lektrierbar ist. 




Fig.1 



